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۲ ۱ ۳۵۵۱ ۳0۲۵۸0 0۴ )0۵۵۵ ره[ عظ) مصتصتصصیم۲ مه مصتنهمرصمن 


1۱۱۲۲۵۲۰۵۱۴۸ 0۷۵۵ 


۴ / ,۱۷۲ , <() «هنطاوط و02 م1 .1۳ رز همه ت۷۵ ۲۰ 
ب4مطه۱۷ هم نوهب نا توسمع۲ اوه که ولنمج۲ رتممصانهمعن۱ ممته‌مصتعصظ ‏ مصصماووماظ بتععع‌نو ۷۲۵6 -1 


صح ,قططهه]۷ 


,۱۵۵20 گم نوهبنهرنا ۲۱۵۲000/۵ رعتانم‌تبهد ۶ه امد رامماندمهن۱ ممتمعصتع و فصصماورد0اظ رتمووع۵1:ظ ]م۸۵15 -2 


۷۲2920, 


,۷۱۵920 ,فططفه۱ ۵۶ اهتنا ۲۵۲0075 رمسلنه‌نهد ۵۶ طلنمع۲ رامعص‌ندمعن1 دمح ۲۵۵0 ,۲۶۵16950۲ ]صد)19و۸۹ -3 


۱۳ 


(26.1۴ ,۱ ۵) مهن م0202 م1 تاتمصط عمطانه مت طمموممن -۶) 


۵۰ ۱ مات 0 ۲۱0۷۲ 

مطا عصتصتصصی(ظ مه وصتنهم‌جومن 2024(۰) ۱۷۲۰ بل‌تهتصمع۱۷۵ عک ریک مطهتطفطل02021 مک ری ب۷]۵۲/222۷1[ 
آم 2۱ ۵ مرول .عاصه5۵۱۷ اصمتهزا تام طازه اععظ منقامظ ۶ه تصماومت صتصصع ]1 
205101201(۰ ۳۱( ۳۷ ۱۹ 11 .271-۰ ,(14)3] ۷۵۵۱۱۵ 
7 0102102206120 //:0۹ 


3 ۸۵۳۱ 10 :6661۷60 
3 06[ 24 :16۷1560 
3 101۷ 09 :60)60ععخ۸ 

4 ططهه)5۵0 01 :عصنلوم ماطام1ت۷2 خر 


ار ۱۱۱۱۹ 


)۱/۵12۳ تقانهعامصه طعنط ط مقتصهان ص منم «المناود فصتاممصمی متامممطم ۶ 0۱۵ 2 270 فصتصصع [ 
۷ 1 فصتصمد) ۵۶ متتامنتای ل2متصصمدام م1 بغبا 20000 6۵ هیا موه لصح 122 3000 صقطا وعمحظ 6۵ 500 ص۳0 عصلع‌128 
صا کصمنجم صتصصه) 1 .60فصمهصرمی هه 0۲0۱2۵۵16بوظ :قصصرم۶ وس ما فلامی عصقام طا قافته صتصصح 1 .۵0زه۷ مضه قفعع0۱۷ 
٩060165,‏ اصهام فطا چم عصنل‌صممع0 ۷2 صقه ونط 1 ,عصقام مطا ۵۶ )طاعنه/7 1۳۲ مطا 0۶ 2560 10 0.260 1۲۵8۲ ۷2۲ صقع فاصقام 
تعطاهع۱ وه طمنه 105 وجمتنه۷ طد 0عفنا ق1 صتصصها راجت .0مطامصد ممتاعجه م24 رداق عصقام رفصصتا ۲۷6۵۲ 
2۲ ,165188 اقا روعتعافتا 4ص عصتصمها مه صتهم رعصت‌لقهه ماع مه علصا روم‌۵۷۵/2۵ ,1۵00 رفطلم2601ظ رعص۳21 
۶ صمنامه۲ظ ,عمتاحاصوعومن صتصصع) مفطا مهم ص06۵ فصتصصه) گه ممتاه‌تاممج م1 .ععصتادهه ممدگتاه لمح رتصعصاعع0 
۵۲ ۲۵9901260 ب600010 بظ۱۷]26812101 .08مطاممدر اصعععتل رها مفصمل. فد فاعتالمتن هنود م صتصصما 
6 مه و2 0۲0۷۵۷۲۵ 20 رلصنامفهتاا رجمتامهتاه متا اهماتمممرناد ‏ رمتامهتاه قلطم رصمتامهتاره 
۸ و1 م۱۱ رقصتام‌ممصمی لدعتصمصل فصتامهتاه 1۵۲ 0مطامصظ ۷۵ا0ع11ه صح 18 ممتاعداه مصنامفع‌تنا .06مطامظ 
کچ ماو قهصامم‌جم ۷۵ 101فصعی]قعظ عم ۵0فا و0 صوی مضه رول‌مطامعصه تمطاه ما مهن فصصت 0۶ ۵۵100 تعاتمطو ۵ 1 
۳۹ 


1۷۲26۳1216 2 ۵۹ 


,16۷166 ۱290810 جرج از 0مصمهن مه ممتامق ۱ صنامع قصع بعتی رلعامعامو ۲2۵00 ۷۵۲۵ دامع متقاه۳ 

-۳01۱۵ عمط مصوتا. 0عتاممعصه فه وصتاممصصمی. متامصمفطم مه عصنتمصصع لهاما فا بصمتامعنطتتاجمی عماج هه 

۵ صتصصها]_لقاما 0۶ اصتامصصح. فط ر(2001) بله ع تقل۱۷]2 وه ۱9۵0 0مط)عصه فط مصامتاتان. رلتدسعتنه .0مطامظ 
1966(۰) .21 )6 0۲)۵۲ظ ۵7 00006۵60ظ1 0مطامجر مطا عصلویا 0م)ه1م1هه ۷۷۵۵ عصمجمی صتصصع 0عقهعصمم فطع له رلعاهلناملهم 


۱ 200 165ا6ع1 


فصحتع 100 »۵۵ عمط 50.9 ۶ 142.8 و۷۵ ]5۵۱۷۵۵ وه ما۵ لوا ره 0ع)مده صتصصها هام ۵۶ اصتامصصح 2۷۵72۵ 16 
۵ 0هدام ,تمه ماخ ,صمتامهتاه ۵۶ )صتامصصح )ومطونط مط مه طمنطوها رومابصتجظ 15 ۵ 0متنهص ۵ صا اوه ال ۵0 
۰ 15 طا ۵۵9706۲ بل ۵۶ فصصهع ۱00 2۵۲ عحظ 55.9 0.63 ۵۶ مامح ماه نج عصتلامذ رامع ۹66080 فطا 
0 0۶۴ 0۵۲100 ۵ 0۷۵۲ 60عتناقهعهط ۷/۵۵ طمنطانه ما عبت امد امصحطاه عمط مه 1۵1260 قه جمتامدتاه 01 ]مامح ]10۷/۵9 مط 1" 
۵( 
کنطا ۵۶ فالناوع۲ مطا عصانهم‌صمی ,عمتامهتان 10۲ موب ۵و عصتطزم؟تهم-اوعها عط) و1 بما۳۵ ,ناتتقاهم تعطهنط ما ما نار[ 
۷/۵۲ ,۸00101010211۷ .و61ع۵ ماقام0 مطم مصتصصع عصتامهاه 10۲ ماماهانباه ود تمه بحاهتهعوم مامامزن اه اصمحممرم 
عطا عصلفدعع1۱ ,صمتامدتاه 10۲ معتمد 10621 صه 16 عصی‌لمده فص رکصهبا۵و امعم «الم)مم‌همتزبصه مه م020)-08 2 18 


فصمصصصصمت 0۵20۷۵ تملصا. مناوت مامتاته. وقععمع صممرن. 2 فا فتطا1.. ,(ق)مطنيه 18 02024 
4.0(۰ ۲۷ 00) 56مع1 اقصمتاجصهعاص 4.0 ومتاداماتتااظ 8۲ 
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صتصصها عمط مصتصصها امه ۵۶ صنامحح لهاما ما واععه پ«اصه‌تصونه روماتاصتحظ 15 م6 10 حقمیظ متا مملاعمارم 
۰ 000۲201108 عط کم‌ع‌مم1 مطا تال 020)60ه عصلهط 

فتط) صا ماصاهتنه۷ مظ 4ص رکصهع‌تکتصعته 01 و1 صتصصها 0عقصم0صمي گم مامح عط م مصصتا ممتامحتانه ۵1 ۵11601 معط[ 
عط مد و1672 عمط هط 0ها۵0هم و1 ۲[ صتصصها مهم امه 0۶ مامح مطع هص 6606 6ظ2ع1نصوه 2 20 لته 
۶ صتمحصصح عطا طا مووعععصاً مطا 6۵ ۲۵۱2060 و1 مصصتا صمتامهتاه طاً 628ص فطا طه صتصصها ۵۶ عصتامصصح .۵2 
0۰ ۱6 م0 مهن مها ۱۱0۲0۱۷2۵01 


صمتعصل (10) 


۵ ۱۱6000 صا0قه انا م1 .0مناقوعصه وه آمعج ماقاوم مصم ۵20۲۵0 صتصصعا ۵۶ اصتامصصعح مط رطام‌تهعوع۲ وتط) 1 
۶ ]61160 م1 .ع0مطامصه مظان ما 76اه تعافع؟ 20 و۷۵تقصممره ووع1 2 ود طمن رلمعم متام 0۲00276 ما 1860 
۶ صبامصح هام مط عقطا 060و ملناوعع م1 .عمصتا ممتامهتاه فامته۲ 0 0ماهواوع 1 م۱۵ هب۵ اصععل 
۳۱۵۱/6۷۵۲ .)باصن 15 ما 10 مهم «الهمگلهءمو رعصصتا ممتامهاه مصامفه‌تالنه فط اد معقهعتمصا صتصصه) 60)ع2ارم 
0 ۱۵ ووممصخ .18076286 «لاصهعزتصونه )مه وعمل متصصها 60فصعهمم ۵ عصیامصصع فص رقحصصتا مملاعقتاه 180162860 فص 
96000۵0-06۲ ط) م۷2 [مصحطامحط تمه عاح .صتصصعا مامتان 01 اصامصصع فعطعنط معط ۲۵۲ 0ماصتا2060 ۷/۵۸۵۲ رقاصه 901۷ 
صتصصما 10۲ بصعت امد امن «اام‌ممصممت اجه مه وبتامعه صح و1 ۷۷2۸۵۲ ,۱مصقطاع صرح عصمععه ها ۶0۱10۷760 بصه501۷7 
۵ ه) متصصع 0ععصملجمن قفا «لامه‌تونه صنعتومی مه صتصصها ما ند میج قاهعه مققاوظ صمتامهاره 
مصتصصها 
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فاطمه مرتضوی . رسول خدابخشیان 0" مرضیه معین فرد6" 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۱/۲۱ 
تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۴/۱۸ 


چکیده 


چسب‌سازی» رنگ‌سازی, داروسازی و سایر صنایع کاربرد دارند. روش‌های استخراج اين ترکیب‌ها بسیار متنوع هستند. استخراج به روش فراصوت روشی 
موّثر برای استخراج ترکیب‌های شیمیایی است که در مقایسه با سایر روش‌ها در مدت‌زمان کوتاه‌تری انجام می‌گیرد و قابلیت استفاده برای ترکیب‌های 


حساس به حرارت را دارد. در این پژوهش استخراج ترکیب‌های فنلی» تانن و تانن متراکم به روش فراصوت از پوست سیب‌زمینی بررسی شد و اثر 
مدت‌زمان استخراج و نوع حلال روی میزان استخراج این ترکیب‌ها مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور پوست سیب‌زمینی پس از شستشوء خشک 
و آسیاب گردید سپس با چهار حلال متانول, اتانول» استون و آب و در دو زمان ۱۰ و ۱۵ دقيقه عصاره‌گیری انجام شد. با افزایش زمان استخراج میزان 
ترکیب‌های فنلی و تانن کل استخراج‌شده افزايش می‌یابد؛ اما میزان تانن متراکم استخراج‌شده وابسته به زمان استخراج نمی‌باشد. کم‌ترین استخراج 
مربوط به حلال اتانول ((میلی گرم در هر صد گرم پوست)۱۳/۳۶/۲۲) در مدت‌زمان ۱۰ دقيقه و بیش‌ترین استخراج را حلال آب ((میلی گرم در هر صد 
گرم پوست)۱۴۲/۸۹/۵۰) در مدت‌زمان استخراج ۱۵ دقبقه به خود اختصاص داد. حلال آب به دلیل دارابودن قطبیت و راندمان بالا برای استخراج تانن 


از پوست سیب‌زمینی مناسب است. به‌علاوه حلال آب به دلیل سازگاری با محیطزیست حلال مناسبی برای استخراج تانن است. پوست سیب‌زمینی 
حاوی مقادیر قابل‌توجهی تانن و مقدار کمتری تانن متراکم نسبت به تانن قابل هیدرولیز می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی: تانن, تانن متراکم» ترکیب‌های فنلی» فراصوت 
مقدمه 


یکی از چالش‌های جدی بیش‌تر کشورها به‌ویژه کشورهای 
درحال توسعه» روند افزایشی ضایعات کشاورزی است. بخش کشاورزی 
در ایران با تولید سالانه ۱۰۰ میلیون تن محصول, نقش عمده‌ای در 
تأمین مواد اولیه صنایع و ٩۰‏ درصد نیاز غذایی و در نتیجه اقتصاد 


۱- دانة نشجوی کارشناسی ارشد گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم» دانش‌کده 

کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد» مشهد» ایران 

۳ استادیار گروه م‌هندسی مکانیک بیوسیستم» دانش‌کده کشاورزی» دانشگاه 

فردوسی مشهد» مشهد ایران 

۳ استادیار گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی. دانشکده کشاورزی» دانشسگاه 

فردوسی مشهد» مشهد ایران 

(:- نویسنده مسئول: ۱۰6۲ ۵) مهتطوط 20 مطع1 :لتمط) 
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کشور را دارد. این در حالی است که ضایعات کشاورزی در ايران بنا بر 
در سال تخمین زده شده است که در حدود شش برابر متوسط جهان و 
همچنین معادل ۲۵ درصد درآمد نفتی کشور است » :122۵4) 
(2013 ,127201 به‌عنوان‌متال در صنعت غذاء دانه و پوست گیاهان و 
میوه‌ها به‌عنوان ضایعات در نظر گرفته می‌شود درحالی که منبع غنی 
از ترکیب‌های فعال گیاهی هستند؛ بنابراین استفاده از ضایعات 
کشاورزی به کاهش آلودگی محیطزیست و اقتصاد کمک می‌نماید 
(2013 منط۱2 ع بتتهصمک 15۳2012200 مطه10. صف‌لناه) 
همچنین مقدار زیاد زباله تولیدشده توسط کارخانه‌های صنایع غذایی 
مشکلات جدی زیست محیطی ایجاد می کند و در صورت عدم استفاده 
موّثر از آن» زبان‌های اقتصادی نیز به همراه دارد. گزارش‌های 
تحقیقاتی مختلف نشان داده است که محصولات جانبی صنایع غذایی 


۴ نشربه ماشین‌های کشاورزی, جلد ۱۴. شماره ۲ پاییز ۱۴۰۳ 


می‌توانند منابع خوبی از ترکیبات فعال گیاهی باشند .۵ 6۶ آاتداط) 
(2015. علاوه بر این با این که استفاده از مواد تهیه‌شده از نفت در 
چندین دهه گذشته گسترش‌یافته است. اما در حال حاضر به دلیل 
مشکلاتی مانند. نوسان‌های قیمت نفت» مشکلات تخلیه ذخایر و 
آلودگی ناشی از این مواد موضوع موردتوجهی است. علاوه بر این 
آمروزه آهمیت مواد پایدار (به‌عنوان‌منال اسید پلیلاکتیک کیتوزان» 
لیگنین» تانن و غیره) به منظور کاهش مصرف روغن خام و کاهش 
تأثیرات زیست‌محیطیی در حال افزایش است ( ,1۸61606067 
6 ,10801 ی ,عع تصط‌دانتعط رعتصمط‌ن؟ ,ممل2)). در این 
بین ترکیب‌های فنلی. گروهی از ترکیب‌های شیمیایی گیاهی هستند 
که به‌واسطه ساختار شیمیایی ویژه خود قادر به مهار رادیکال‌های آزاده 
غیرفال کردن اکسیژن یگانه و تشکیل کمپلکس با یون‌های فلزی 
هستند (2001 ,ات۳ عک بطته1060ظ ,تعصاناهظ). به‌طورکلی 
گیاهان دارای انواع وسیعی از متابولیت‌های ثانویه (ترکیب‌های فنلی» 
ترپن‌ها و آلکالوئیدها) هستند. این ترکیب‌ها می‌توانند گیاهان را در 
مقابل انواع بیماری‌ها محافظت نمایند. متابولیسم ترکیب‌های فنلی در 
گیاهان پیچیده است و باعث ایجاد دسته وسیعی از ترکیب‌ها شامل 
انواع پیگمان‌های موجود در گل‌ها- موسوم به آنتوسیانیدین‌ها- تا 
ترکیب‌های فنلی پیچیده موجود در دیواره سلولی گیاه می‌شوند. 
به‌هرحال گروهی از ترکیب‌های فنلی معروف به تانن "ها به‌طور واضح 
از سایرفنل‌های ثانویه گیاهی, به لحاظ فعالیت‌های بیولوژیکی و 
واکنش‌پذیری شیمیایی. قابل‌تشخیص هستند. 4 تصطنطه:۳۲0) 
(2013 ,01ع60؟. تانن یکی از جالب‌ترین مواد قابلاستخراج از 
گیاهان است. تانن‌ها ساختارهای فنلی طبیعی هستند که به‌وفور در 
پوست و همچنین چوب و مقدار کمتری در برگ و میوه انواع گیاهان 
یافت می‌شوند ,۱۷008۵۵ ,501011610 :2001 ,۷6۷ ۱۷۲۵۵116-1127) 
(2011 ,۳611 . تانن‌ها نوعی ترکیب فنلی با وزن مولکولی بالا 
هستند که معمولاً در گیاهانی که وزن مولکولی از ۵۰۰ تا بیش از 
(122) ۲۰۰۰ و حتی تا (1) ۲۰۰۰۰دارند. وجود دارد. ساختار شیمیایی 
تانن بسیار متنوع و متفاوت است. تانن در سلول‌های گیاهی به دو 
صورت قابل هیدرولیز و متراکم وجود دارد. محتوای تانن بسته به 
گونه های گیاهی» زمان برداشت زیستگاه گیاهان و روش استخراج 
می‌تواند از ۸۰/۲ تا ۸۲۵ وزن خشک گیاه متغیر باشد. در حال حاضر 
تانن در زمینه‌های مختلفی از جمله چرم‌سازی دارو, غذاء نوشیدنی, 
ساخت جوهر و چسب, صنایع رنگ و برنزه کردن» رزین‌های 
پلاستیکی» تصفیه آب و پوشش های سطحی استفاده شده است. 
کاربرد تانن به غلظت تانن بستگی دارد (2020 .۵ 6 ع0۷08). 
استخراج تانن از محصولات با روش‌های مختلفی انجام می‌شود. 


صتصصه 1 -1 


روش‌هایی مانند خیساندن» جوشاندن» فراصوت سوکسله, استخراج 
آب تحت‌فشار و استخراج با ماکروویو از انواع این روش‌ها هستند. 
استخراج به کمک فراصوت روشی موثر برای استخراج ترکیبات 
شیمیایی از مواد گیاهی است که در مقایسه با سایر روش‌های 
استخراج در مدت‌زمان کوتاه‌تری انجام می‌گیرد و قابلیت استفاده برای 
استخراج ترکیب‌های حساس به حرارت مورداستفاده در مواد غذایی» 
محصولات سلامت بخش» مواد دارویی و مواد آرایشی را داراست 
(2013 مصد‌مطعم۱۷ 0صه2 عک تمه رتعطه01) یک 
دستگاه فراصوت با استفاده از امواج صوتی باانرژی بالا سبب ایجاد 
نیرویی جهت نفوذ حلال به موادی که قابلیت مرطوب شدن ندارند 
می‌شود. در یک حمام فراصوت می‌توان چندین نمونه را به‌طور 
هم‌زمان بهکار گرفت (2013 ,۹608 ع نصعنطه:29). در برخی 
نمونه‌ها ترکییات قنولی می‌توانندبه‌طور موثر و تکرارپذیر با استفاده از 
دستگاه فراصوت استخراج شوند رتقوتناک ک ,عطنتهع(1 بذا10۳). 
(2015 در این روشء قدرت اولتراسونیک» دما و زمان عواملی هستند 
که به‌شدت بر بازده استخراج تانن تأثیر می‌گذارند ( گ ع4عن6 
2 ,۳129270). نظر به این که سیب‌زمینی یکی از محصول‌های 
عمده کشاورزی در ایران است و باتوجه‌به میزان زیاد ضایعات پوست 
سیب‌زمینی و تعداد بالای کارخانههای فراوری سیب‌زمینی و این که 
پوست سیب‌زمینی یک منبع ترکیب‌های فنولی است. انتظار می‌رود 
میزان قابل‌توجهی تانن از پوست سیب‌زمینی قابلیت استخراج و 
استفاده را داشته باشد. این آزمایش در سه مرحله در آزمایشگاه گروه 
صنایع غذایی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شده است. 


مواد و روش‌ها 
آماده‌سازی نمونه 

پوست سیب‌زمینی تازه از شرکت صنایع غذایی شهد پاک 
(ناپیس) وقع در کیلومتر ۲۰ جاده مشهد- قوچان تهیه شد و متانول 
کربنات سدیم 2۷/۵ پلی‌وینیل پلی پیرولیدون» سولفات آمونیوم 
فریک ۲ درصد. اسید کلریدریک ۸۳۷ و بوتانول ۸٩٩‏ تهیه‌شده از 
تفای مسالی هرک مان تم رازه واد ش ف 
نمونه‌هایی از محصولات فرعی پوست سیب‌زمینی تازه به‌طور تصادفی 
برداشت شده تمیز شده و پس از شستشو در سایه کامل خشک شدند. 
سیسش آسیاب شذه و از الگنه با عشن ۰ عبور داده شد. پس از تعیین 
درصد رطوبت به‌منظور استخراج ترکیبات فنلی در شرایط آزمایشگاه از 
حلال‌ا اشفاده فت در انم برسی از خلال‌های سایول اتانزل 
استون و آب برای استخراج بهره‌گیری شد. به این صورت که ۱ گرم 
نمونه با ۱۰ میلی‌لیتر حلال مخلوط‌شده و با دستگاه فراصوت در 
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مدت‌زمان‌های ۱۰ و ۱۵ دقيقه عصاره‌گیری شد. محلول حاصل پس 
از عصاره گیری با دستگاه حمام فراصوت در دمای ۲۵ درجه از کاغذ 
صافی عبور داده شد. سپس به مدت ۱۰ دقيقه با دور ۳۰۰۰ در دقیقه 
سانتریفیوژ گردید و در دمای ۵ درجه سانتی‌گراد نگهداری شد. بخش 
رویی محلول (سوپرتانانت) جدا شده و باقی‌مانده آن با ۱۰ میلی‌لیتر 


حلال مخلوط و دوباره سانتریفیوژ شد. در آزمایش‌ها اولیه نشان داده 
شد که میزان بازیافت کل ترکیبات فنولی در سوپرتانانت دوم کمتر از 
شد. 


طهص متجمفه‌تاانا عمط تفص مارح .۲12۰1 


اندازه‌گیری ترکدیات فنلی عصاره (عصاره فاقد پلی‌وینسل 
پلی پیرولیدون) 

برای تعیین میزان ترکیبات فنلی ۱۲۵ میکرولیتر از محلول 
استخراج‌شده برداشته و با ۳۷۵ میکرولیتر معرف فولین سیوکالتئو ۱/۵ 
میلی‌لیتر کربنات سدیم ۷/۵ درصد (حجمی اوزنی) و ۵ میلی‌لیتر آب 
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شکل ۲- محلول تعیین ترکیب‌های فنلی 


5صممجمی متامصمطام مط عصتصتصماع ۶0۲ متام .2 :۲12 


دیونیزه مخلوط کرده ورتکس کرده و به مدت ۶۰ دقیقه در تاریکی و 
در دمای اتاق نگهداری شد. سپس جذب محلول در ۷۶۵ نانومتر 
توسط طیف‌سنج فرابنفش- مرئی (یونیک و- آمریک) قراشت شد 
(2001 ,660187 عک ,/0۲0۷ظ راعصصعتناظ رتفلل0۷2). 


۳۷۴ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۳ شماره ۳. پابیز ۱۴۰۳ 


اندازه گیری ترکیب‌های فنلی غبرتانن (عصاره حاوی 
پلی‌وینیل پلی پیرولیدون) 

میزان کل تانن بر اساس روش مکار ۳ همکاران ( ۶ ۷۲210162۲[ 
2001 ,.01) با معرف فولین انحام شد. در فالکون ۱۵ میلی‌لیتری ۱۰۰ 
میلی گرم پلی‌وینیل پلی پیرولیدون ريخته سپس یک میلی‌لیتر آب 
مقطر و یک میلی‌لیتر عصاره حاوی تانن (عصاره اولیه) به آن اضافه 
سلسیوس نگهداری شده و دوباره ورتکس شدند. سپس ۷۰ دقیقه با 
دور ۲۰۰۰ سانتریفیوژ گردیده تا تانن با پلی‌وینیل پلی پیرولیدون 
میکرولیتر از سوپرتانانت اول برداشته و در فالکون ۱۵ میلی‌لینتری 
فولیی سیوکانتو (ا نسبت یک به ۱۰ رقیق شدم) و ۱/۵ میلی‌لیتر 
کربنات سدیم ۷/۵ درصد (وزنی احجمی) اضافه شد و حجم محلول با 
کمک پنج میلی‌لیتر آب دیونیزه به هفت میلی‌لیتر رسانده شد (شکل 
۳ ورتکس شده و به مدت ۶۰ دقیقه در تاریکی و در دمای محیط 
نگه‌داری شد تا میزان ترکیبات فنولی فاقد تانن محاسبه شود و از 
اختلاف آن با ترکیب حاوی تانن مقدار تانن خالص محاسبه شود. 


۱ ( 


تهیه محلول استاندارد جهت تعیین فنول کل 

منحنی استاندارد با استفاده از اسیدگالیک تهیه شد. بدین منظور 
۰ میکروگرم اسیدگالیک را در یک میلی‌لیتر آب مقطر حل کرد و 
محلول‌های استاندارد در محدوده غلظتی پنج تا ۵۰۰ میلی‌گرم در یک 
مان ار آجنتا رقیق کرو ول ساتریه سار سول 
استاندارد به‌دست‌آمده مقادیر ۱۲۵ میکرولیتر برداشته و بعد از رساندن 
حجم آن به هفت میلی‌لیتر توسط پنج میلی‌لیتر آب مقطر ۲۷۵ 
میکرولیتر فولین و ۱/۵ میلی‌لیتر کربنات سدیم ۷/۵ درصد 


(وزنی احجمی) بعد از ورتکس کردن به مدت ٩۰‏ دقیقه در دمای اتاق 
و در تاریکی قرار گرفت. میزان جذب در طول‌موج ۷۶۵ نانومتر برای 
هر محلول استاندارد با استفاده از طیف‌سنج فرابنفش- مرئی 
اندازه‌گیری‌شده و منحنی جذب در غلظت رسم گردید و شیب منحنی 
محاسبه شد (رابطه ۱). 
)۱( 1- 0.00212 < ۲ 

۲ جذب نمونه منهای جذب شاهد 

غلظت معادل اسیدگالیک (" 1001 ع) 

میزان جذب در طولموج ۷۶۵ نانومتر با کمک طیف‌سنج 
فرابنفش- مرتی (یونیک و آمریکا) اندازه‌گیری و نتایج به‌صورت 
میلی‌گرم گالیک اسید در ۱۰۰ گرم پوست سیب‌زمینی گزارش شدند 
(2011 ,همه ۲ ک رکصتاته]۱۷ رم‌مطعه]۱۷ بمتاموعن۷). 


اندازه‌گیری تانن متراکم قابل استخراج 

برای اندازه‌گیری میزان تانن متراکم ۰/۵ میل‌لیتر عصاره تننی با 
۳ میلی‌لیتر معرف بوتانول- اسیدکلریدریک و ۰/۱ میلی‌لیتر معرف 
فریک مخلوط شده و سپس به مدت ۶۰ دقيقه داخل بن ماری با 
دمای ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد قرار می‌گیرد. پس از خنک‌شدن جذب در 
۰ نانومتر قرائت شد. میزان تانن متراکم بر اساس درصد ماده 
خشک و معادل لوکوآنتوسیانیدین به‌صورت (رابطه ۲) ,۳۵۶/6۲) 
(1986 بصع بطه‌تاه۲۲ محاسبه شد: 

(۲) (پوست "1002 ع08/تانن‌های متراکم به‌صورت معادل 
لوکوسیانیدین‌ها< جذب در 550 نانومتر < 2 سامت 


ضریب رقت 


روش‌های آماری 

تجزیه‌وتحلیل نتایج حاصل از آزمایش‌ها در قالب آزمون فاکتوریل 
بر پایه طرح کاملاً تصادفی انجام شد که در آن فاکتور اول نوع حلال 
زمان استخراج (۱۰ و ۱۵ دقیقه) می‌باشد. مقایسه میانگین‌ها در سطح 
احتمال ۵ درصد و آزمون فیشر صورت گرفت. برای این منظور از 
نرم‌افزار مینی‌تب" استفاده شد. همه آزمون‌ها در سه تکرار انجام شد و 
برای رسم نمودارها نیز از نرم‌افزار | کسل" استفاده گردید. 


1 اعتم]۱۷ -1 
6 1 -2 
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#۱ ۲ 
+ 14 ۰ 
تِ- م 


شکا - نمونه در دستگاه بن ماری 
طد تمه 1۳ ماحرصحگ .۲12.4 


در این پژوهش استخراج تانن از پوست سیب‌زمینی با ۴ حلال 
متانول» اتانول» استون و آب مورد بررسی قرار گرفت. کلیه نمونه‌ها با 
روش اولتراسوند عصاره‌گیری شد. میزان کل تانن بر اساس روش 
مکار و همکاران (2001 .۸1 6۶ 1۵1007 با معرف فولین سیوکالتئو 
انجام شد. میزان تانن متراکم کل (پروآنتوسیانیدین) توسط روش پورتر 
و همکاران (1986 .41 6۶ ۳0۲06۶) محاسبه گردید. آزمایش‌های 
سنجش ترکیبات فنلی» تانن و آنتوسیانین» وجود مقادیر نسبتا بالای 


نتایج استخراج و اندازه‌گیری ترکیب‌های فنلی 
میزان ترکیب‌های فنلی قابلاستخراج از پودر پوست سیب‌زمینی 
به تفکیک نوع حلال و زمان استخراج در جدول ۱ آورده شده است. 


جدول ۱- نتایج استخراج ترکیبات فنلی پوست سیب‌زمینی (میلی‌گرم بر ۱۰۰ گرم پوست خشک) 
0۳۷۵ بل ۵۲ ع 100/ع) آععم منقاوع 0۶ 5صتاممجوی عتامصهدام مطا ۵۲ دوع -1 ما19 


حلال زمان 
90۵۵ (صت) 11۳06 
متانول 10 
۷۲6001 15 
اتانول 10 
امصحطاظ 13 
استون 10 
معط 15 
آب 10 
2 ۱۷۷ 15 


باتوجه‌به جدول ۱ که مربوط به میزان فنل استخراجی از پوست 
سیب‌زمینی با حلال‌های مختلف می‌باشد. مشاهده می‌شود که حلال 
آب با اختلاف زیادی بالاتر از سایر حلال‌ها قرار گرفته است. 

میانگین میزان ترکیب‌های فنلی استخراج‌شده با حلال آب در 
زمان ۱۵ دقیقه ۲۱۹/۴۵/۷۵ (میلی گرم بر ۱۰۰ گرم پودر) می‌باشد. 
پس از آن حلال متانول در زمان ۱۵ دقيقه با مقدار عددی ٩۳/۱۴‏ 
۶۵ (میلی گرم بر ۱۰۰ گرم پودر) در جایگاه دوم قرار دارد. کم‌ترین 
میزان ترکیب‌های فنلی استخراج‌شده مربوط به حللال اتانول در زمان 
۰ دقیقه به مقدار ۸/۸۲ ۴۵/۵۵ (میلی‌گرم بر ۱۰۰ گرم پودر) 
می‌باشد. 
پوست سیب‌زمینی قرمز ۵۸/۶ میلی‌گرم در ۱۰۰ گرم پوست و در 
سیب‌زمینی قهوه‌ای میلی گرم در ۱۰۰ گرم (اسیدگالیک) می‌باشد 
(1993 طمطمدمتدظ عک ,مطعع00)). بش بزرگی از 
ترکیب‌های فنلی موجود در پوست سیب‌زمینی بسیار محلول در آب 


ضریب تغییرات ‏ میانگین*انحراف معیار 
۷6 ( + صوع]۷ 
200۳0 ۱۳۹0 
10/60 ۱۳۹۹ 
19/۸6۵ ۹2-5 
2 7( 
105/6 458 
8/60 رازه۳ دز 
4/0 6 5 
2/60 5 5( 


هستند. مقدار ترکیب‌های فنلی موجود در پوست سیب‌زمینی ۱۱ 
میلی گرم در یک گرم پوست گزارش شده است (2012 ,.اه 61 ۷۷۱). 
ازکیل و همکاران (2013 ,۵1 ۶ ۳2۵۱61) میزان فنل کل در 
سیب‌زمینی را "82 ۲۳۷/۷ -۵۲۷/۲ گزارش کردند. حلال برای 
حل‌کردن ماده در خود نیاز به غلبه بر جاذبه بین‌مولکولی در ماده 
موردنظر دارد. با افزایش قطبیت حلال بازده عصاره‌گیری افزایش پیدا 
می‌کند. آب بالاترین قطبیت را بین حلال‌های مورد آزمایش دارا 
می‌باشد. این امر در بالابودن راندمان عصاره‌گیری با آب موثر است؛ 
زیرا بخش زیادی از ترکیبات پوست سیب‌زمینی از مواد قطبی تشکیل 
شده‌اند. علت تفاوت در میزان ترکیبات استخراج‌شده از پوست 
سیب‌زمینی در تحقیقات مختلف به گونه سیب‌زمینی» درجه خلوص 
حلال‌های مورداستفاده و شرایط استخراج نسبت داده می‌شود 
,204 تصحطاظ بتطعدلطله رعصمطمه‌ستوظ رنطوعطع۵۴82) 
(2017 ,۲]679020727. تر کیبات فنلی پوست انار را با چپار حلال 
تانول, متانول, استون و آب استخراج کردند و محتوای فنل کل را 
27 8۵ ۲۵/۱۹۶۶/۵ گزارش کردند (2013 .1 ۰1 2082 ۷۷). 


۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۴ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۳ 


استخراج پلی‌فنل‌ها از پوست انار يا سایر مواد زائد صنایع غذایی توسط 
متنول یا بای خلال‌هی آلی اتتضام می‌شود: رن مر نیزم ند 
حلال‌های آلی پرخطر بر سلامت انسان و محیطزیست می‌باشد. 
استفاده از حلال آب با کاهش خطر آلودگی می‌تواند روشی موثر در 
استخراج ترکیبات پلی‌فنلی باشد (2010 ,اا115 تک حعصدن). 
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نتایج استخراج و اندازه‌گیری تانن کل 
میزان تانن استخراج‌شده حاصل از روش فراصوت با ۴ حلال و ۲ 
زمان در شکل ۵ آورده شده است. 
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شکل ۵- میزان تانن استخراج‌شده از پودر پوست سیب‌زمینی (میلی‌گرم بر ۱۰۰ گرم پودر خشک): ۸ متانول» 0 اتانول 
(0۳7۵ بل ۵۲ قورع 2/100ظ) عمج عمج متهاهص 1۳0 0عامهتنه صتصصه] ۵1 مامح . ک,عز۲ 


باتوجه‌به شکل ۵ که مربوط به میزان تانن استخراجی با استفاده 
از جاال ها امس اف هس شود کال انا شمان 
استخراج ۱۵ دقیقه با مقدار عددی ۱۴۲/۸+۹/۵۰(میلی گرم بر ۱۰۰ 
گرم پودر خشک) بالترین میزانتانن استخراجی را به خود اختصاص 
داده است. به‌طور کلی مقدار تانن قابل‌استخراج با حللال آب در 
مدت‌زمان ۱۰ و ۱۵ دقیقه بیشتر از سایر حلال‌ها بود. بعد از آب 
متانول در مدت‌زمان استخراج ۱۵ دقیقه با مقدار ۶۳/۰۵-۹/۵۵ 
(میلی‌گرم بر ۱۰۰ گرم پودر خشک) در رتبه بعدی قرار می‌گیرد. 
کمترین میزان استخراج تانن مربوط به حلال اتانول در مدت‌زمان ۱۰ 

عوامل مختلفی ازجمله تفاوت در واریته سیب‌زمینی مورداستفاده, 
نسبت اجزای تشکیل‌دهنده پوست سیب‌زمینی» روش آماده‌سازی و 
اندازه‌گیری نمونه و شرایط کشت در اختلاف نتایج تحقیقات مختلف 
در مورد مقدار تانن محصولات تأثیر دارد. 

سوکور و همکاران (2021 .1 ۶ )٩>0۲‏ میزان اسیدتانیک 
موجود در پوست پیاز را با روش اولتراسوند ۹۹/۳۶ میکروگرم در هر 
گرم پوست بیان کردند. 

استفاده از امواج فراصوت بر خلاف روش‌های دیگر استخراج 
مانند ماکروویو و آب فوق‌بحرانی سریع‌تر انجام می‌شود و تخریب 
کم‌تری به همراه دارد. کم‌هزینه‌تر است و ابزار ساده‌تری برای 


استخراج نیاز دارد » ,عطم‌تنعمالم م,هون0ظ ,ع۲0هطض۲]) 
(2004 ,0او2) 06 منامتن؟ عک به۲۱۵۲۲6۵۲ :1998 ,6۲2۲0 


نتایج تجزیه واریانس میزان استخراج تانن کل 
نتایج تجزیه واریانس جهت تأثیر نوع حلال و زمان بر روی میزان 
تانن قابل‌استخراج از پوست سیب‌زمینی در جدول ۲ گزارش شده 


است. 

همان‌طور که در جدول ۱ مشاهده می‌شوده اثر مستقل نوع حلال 
(۳>۰/۰۱) در سطح ۱ و ۸۵ معنادار شده است. یعنی بین حلال‌های 
مختلف در استخراج تانن از پوست سیب‌زمینی اختلاف وجود دارد. 
همچنین اثر مستقل زمان استخراج روی میزان تانن معنادار می‌باشد» 
به عبارتی در زمان‌های استخراج متفاوت مقدار استخراج تانن از 
پوست سیب‌زمینی متغیر است. اثر متقابل نوع حلال و زمان نیز 
معنادار شده است. یعنی میزان استخراج تانن از پوست سیب‌زمینی به 
زمان استخراج نیز وابسته است. با افزایش زمان استخراج. میزان 
استخراج تانن کل افزایش می‌یابد. در نتیجه بهترین زمان برای 
استخراج تانن ۱۵ دقیقه می‌باشد. زمان‌های بالاتر به دلیل ثابت‌بودن 
میزان تانن استخراج شده توصیه نمی‌شود. 

کلیکریسان و ازوگونای (2012 ,072۵0۳027 ی صملوزیهننک) با 
استخراج تانن از بلوط به روش اولتراسوند و مقایسه اثر دمابر 


مرتضوی و همکاران 


استخراج تانن باتوجه‌به آزمون تجزیه واریانس و مقایسات دانکن بیان 
کردند که استخراج با فراصوت می‌تواند روش موّثری برای ارزیابی 
تانن باشد. همچنین افزایش زمان استخراج تأثیر معناداری بر بازده 
استخراج داشته و باعث افزایش آن می‌شود. 

استفاده از روش فراصوت باعث افزایش بازده استخراج و مقدار 


, مقایسه و بررسی میزان تانن پوست سیب‌زمینی با چهار حلال مختلف ۲۷۹ 


تانن در نمونه بلوط شد و کاهش زمان استخراج با این روش 
امکان‌پذیر است (2009 ,5212 > تعحاعنطهم). 

باتوجه‌به نتایج آزمایش و تحقیقات سایر محققان فراصوت روشی 
مناسب برای استخراج تانن از پوست سیب‌زمینی می‌باشد. 


جدول ۲- نتایج تجزیه واربانس برای میزان تانن کل 
تصعنجمی صتصصه) لقاما ۶0۲ ممصهنه۷ 0۶ فلو ولمم ۵۲ والناوع۴ -2 م1091 
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##: معنی‌دار در سطح ۱ درصد 
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نتایج مقایسه میانگین‌ها در استخراج تانن کل 
مقایسه میانگین میان حلال‌های مورد بررسی توسط آزمون 
در مقایسه میانگین بین حلال‌های مورد بررسی بین حلال آب با 
متانول» اتانول و استون اختلاف معنادار مشاهده گردید؛ اما بین استون 


و اتانول اختلاف معناداری وجود ندارد. همچنین بین حلال‌های 
متانول و اتانول نیز اختلاف معناداری وجود ندارد. نوع حلال در میزان 
استخراج تانن تأثیرگذار است این ارتباط به پیوند داخلی ترکیبات 
فنلی موجود در محصول و سازگاری با ترکیب شیمیایی حلال 
مورداستفاده مرتبط است. 


جدول ۳- نتایج مقایسه میانگین تانن کل 
حتصصعا مههه2۷ لهاما عط ۵۶ عالنادی: مطا 0۶ صموتندم‌صمن -3 12016 
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دقيقه دقيقه حلال ٩5017۵01‏ 
۱ 2 متانول 
6296 2956 0 
. 2 اتانول 
51-13 133 0 
ی 90 آب 
.142 ,111۰ 
ِ« 9 9 
1126 1983 استون 
6 


(۵60.05) و50۱۷ صعع60۸ عمصمع]ن اصهم1/نصع1و 1۳016206 وع06ع1 1۴۲6۲۵۵۲( 


در مقایسه میانگین بین زمان‌های ۱۰ و ۱۵ دقیقه. برای 


حاثل‌های آب» شائول و اتانول اخلاف سار مشاه هدر 


۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۴ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۳ 


زمان‌های کوتاه استخراج ترکیبات از محلول به‌طور کامل انجام 
نمی‌شود. نتایج ازمانقن نشان داد زمان ۵ دقیقه زمان مناسب‌تری 
برای ۱ ستخر اج کامل تانن از عصاره می‌باشد. 

متنول برای استخراج پلی‌فنل‌هایی با وزن مولکولی پایین و 
استون آبی برای استخراج پلی‌فنل‌ها با وزن بالا بیشترین کاربرد را 
دارند ع معتوناهگ ,055200:ظ ,عهنطومت رهاندطه۲) 
(1999 ,اعمدهم‌ابم]۷. آب بالاترین بازده در استخراج تانن از پوست 
لوط را دارد و بهترین حلال در استخراج تانن از پوست بلوط می‌باشد. 
زیرا آب قطبیت بیشتری نسبت به دیگر حلال‌ها دارد. ببشتر ترکیباتی 
که قابلیت استخراج دارند؛ مانند لیگنین‌های قابل‌حل. املاح معدنی» 
کربوهیدرات‌ها و سلولزهای موجود در پوست به‌خوبی در آب حل 
می‌شوند؛ آما در حلال‌های دیگر گزینشی حل می‌شوند به عبارتی در 
(2019 ,تالوعمک ی رتتفطعمه محعتهطه1 رتطحهطعصمطهل). همچنین 
نتایج تحقیق روی پوست اکالیپتوس نشان داده است بیشترین میزان 
استخراج عصاره به‌وسیله حلال آب انجام شده است ,۷22211) 
(1993 مقصتطمه ۲۳‏ ,عصتلمن. 

از مقایسه نتایج اين آزمایش با تحقیقات پیشین نتیجه گیری 
می‌شود که حلال آب برای استخراج تانن از پوست سیب‌زمینی 
مناسب است. به‌علاوه حلال آب به دلیل سازگاری با محیطزیست 
نتایج استخراج و اندازه‌گیری تانن متراکم 

میزان تانن متراکم قابلاستخراج از پوست سیب‌زمینی با استفاده 
از حلال استون به روش فراصوت اندازه‌گیری شد. روش مذکور با 
حلال استون قابلیت اندازه‌گیری میزان تانن متراکم را دارد. نتایج در 
جدول ۴ گزارش شد. 

ازکیل و همکاران (2013 .۸ 4 [۳2616) میزان تانن متراکم 
موجود در واریته‌های مختلف سیب‌زمینی را ۲۶۸-۲۲ میلی‌گرم در هر 
۰ گرم پودر خشک سیب‌زمینی عنوان کردند و بیان کردند 
سیب‌زمینی می‌تواند به‌عنوان منبع آنتوسیانین طبیعی مورداستفاده قرار 


۳ 


بگیرد؛ زیرا هزینه تولید سیب‌زمینی در مقایسه با سایر محصولات 


باغی نسبتاً پایین است. غلظت آنتوسیانین در انواع واریته‌های 
سیب‌زمینی متفاوت است. 


جدول ۶- میزان تانن متراکم استخراج‌شده از پودر پوست 


سیب‌زمینی (میلی گرم بر ۱۰۰ گرم پودر) 


0 «تصصع] 68660جومع ۵ عصتامصدتح 1 -4 12۳016 
(00۱۲۵6۲ 0۶ فحصحتع 100/عجه) موم آ6ع 01260 1۳018 


سنصعا ‏ ص10 آنتوسیانین 
دقیقه دقیقه . ونوویمطاصم۸ 
9 ۰ 5.96 اون 
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جانسن و فلم (2006 ,عحصصصع۳ > 120500) نشان دادند 
محتوای آنتوسیانین سیب‌زمینی پس از ۱۳۵ روز نگهداری در دمای ۴ 
درجه سانتی‌گراد تغییر قابل‌توجهی نداشته است. در نتیجه آنتوسیانین 
موجود در عصاره در طول مدت آزمایش از بین نمی‌روند. 

بلو و همکاران (2020 .۵1 2 ع۷1ظ) میزان تانن متراکم موجود 
در پوست لوبیا را ۴۰/۶ "2 ع۳ وزن خشک ماده گزارش کرده‌اند. این 
میزان برای زردآلو ۷/۲-۰/۸ "ع عح برای سیب ۴/۶-۲۷/۸ 108/2 
برای هلو ۲/۹-۱۱ "ع عح برای آلو ۲-۲-۳۳/۴ "2 2 برای چای 
به‌طور میانگین ۱۹۱/۶ "2 2 برای پوست انگور ۱/۳۸۷ 2 9 
برای هسته انگور ۱/۶-۲۸/۲ "2 12 و برای سورگوم 2۱۲/۸ 22 
گزارش شده است. 

میزان کل تانن متراکم در پوست سیب‌زمینی به‌طور میانگین 
۲ (میلی گرم بر ۱۰۰ گرم پودر) می‌باشد. این مقدار تانن متراکم در 
فضارهو اخلوف آرباسیزان کل نایم باتگر ایخ است کته عشبازه 
دارای میزان قابل‌توجهی تانن قابل هیدرولیزمی‌بشد. 


نتایج تجزیه واریانس میزان استخراح تانن متراکم 
ننایج تجزیه واریانس جهت تأثیر زمان استخراج بر روی میزان 
تانن قابل‌استخراج از پوست سیب‌زمینی در جدول ۵ گزارش شده 


است. 


جدول ۵- نتایج تجزیه واربانس برای میزان تانن متراکم 
عماجم صتصصه) 0عفصعهمع 10۲ ممصهتنه۷ ۵۴ فلورلقمه گم وااناومی۴ -5 12۳016 
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مرتضوی و همکاران. مقایسه و بررسی میزان تانن پوست سیب‌زمینی با چهار حلال مختلف ۲۸۱۲ 


همان گونه که در جدول ۴ مشاهده می‌شود مقدار احتمال بیش‌تر 
از ۰/۰۵ می‌باشد. این نشان می‌دهد اثر زمان روی میزان تانن متراکم 
معنی‌دار نمی‌باشد و تغییرات میزان تانن متراکم ناشی از تغییرات 
تصادفی است. همچنین مقایسه میانگین میان زمان‌های استخراج 
توسط آزمون دانکن انحام شد و مشاهده شد برای حلال استون 
اختلاف معناداری بین زمان‌های ۱۰ و ۱۵ دقیقه وجود نداشت. با 
افزايش زمان استخراج میزان تانن متراکم افزایش نمی‌یافت. انتظار 
می‌رود افزايش میزان تانن کل با افزایش زمان استخراج مربوط به 
افزایش میزان تانن قابل هیدرولیز استخراج‌شده در نمونه باشد. 


نتیجه گیری 

باتوجه به وجود تانن در پوست سیب‌زمینی و نیاز صنایع کشور به 
این ماده میم اهمیت بررسی این ماده بر همگان روشن است. در این 
پژوهش میزان تانن موجود در پوست سیب‌زمینی تهیه شده از یک 
کارخانه فراوری محصول سیب‌زمینی اندازه‌گیری شد. برای این منظور 
۰ کیلوگرم پوست سیب‌زمینی که به روش صنعتی پوست‌گیری شده 
بود مورد آزمون قرار گرفت. برای استخراج تانن از پوست سیب‌زمینی 
از روش فراصوت که روشی کم‌هزینه‌تر و سریع‌تر نسبت به سایر 
روش‌هاست و روش طیف‌سنجی و معرف فولین سیوکالتئو و منحنی 
استاندارد اسیدگالیک و طیف‌سنج فرابنفش- مرتی (یونیک و- آمریکا) 
انشفاده ی ان حاال فا ات زسای‌های سارت ارآ 


بررسی گردید. نتایج نشان داد با بالابردن زمان استخراج با فراصوت از 
۰ به ۱۵ دقیقه میزان استخراج تانن کل افزايش می‌یابد. اما مقدار 
نهایی تانن متراکم با افزایش زمان استخراج تغییر چشمگیری ندارد. 
بين حلال‌های مختلف حلال آب بیشترین میزان استخراج تانن را به 
خود اختصاص داد. آب به دلیل قطبیت بالا میزان استخراج تانن را 
افزایش می‌دهد. بعد از آب حلال متانول و سپس به‌ترتیب استون و 
اتانول در رتبه‌های بعدی قرار گرفتند. باتوجه‌به نتایج به‌دست‌آمده در 
تعیین میزان تانن پوست سیب‌زمینی که مقدار قابل‌توجهی است. 
می‌توان اقدام به استخراج تانن موجود در پوست سیب‌زمینی کرده و 
در صنایع غذایی» چرم» چسب رنگ و دارو مورداستفاده قرار بگیرد. 
همچنین باتوجه‌به خاصیت ضدپوسیدگی تانن می‌توان تأثیر استفاده از 
تانن پوست سیب‌زمینی بر حفظ تازگی محصولات فرآوری‌شده 
سیب‌زمینی مانند چیپس سیب‌زمینی را مورد بررسی قرارداد. 


مشارکت نود پسندگان 
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مهد ۵ ممتاهو0۳0 اصهل‌تممتامه ۵۶ اممووعوعه ۷۵ مهتم ,(2001) .9 ما۲۳ عک ر.ظ محطتم0عه۱ظ ویک متعطاتاهظ ...1 
ح عصمامهه -۵ 0۶۲ ۲۵0۱۵ 18 .ع10معنصا فصح عامصمدام رقلزمصه7 12 رعل1مصمامتهه . :علهمتمممطه‌ماوطام مج فاصهتماهم 
۵ 0 9۵/۵۸68 16 0 . ۵ص .عطمتاعصیظ ... واصهل 0اه 
9 ۵( 

بفصتصصها 60فصملصمم . وقصتصصه) ماصاهوردام وه فصتصصه] ,(2020) _ نک رمق عک بط ۷ مرتقفنلط بر مطقطک با معلناظ .2 
6 ۱ 10 /۲۵5://001.0۲2) ۶66۷۶۵7۰ ۰(فصتصصه)تعهاام-0ع0 127 رفصتصصفاهتماطم 

۴ 09۵ .۵۵16 ماقمهتوعمصومن من فامصمطامدامص ۵ ممتامحتانه تم۷/2 ۳۲۵۹۹0۱8۵0 ,(2010) ۷۰ رألعد؟۳ تک وی مقططون .3 
1 ۴05://001.0۲2/10۰1016/[.10006006۴0.2010.0]) .876-885 ,123 ,۵ ۳۲۵00 

۵20010۴ ظ0 فامعاه فلا همه صتصصه) ممصملو ۵ ممتامهتان مصنا0فحطانا .,(2012) 0۵۰ رصقفها۲ ع ول یک رعلعل) .4 
394-۰ و(07)11 71 ,06001010 وه قا۱۵ 821۱6۳ 0۸۱۵۵۵ 0۱0۳۱۵ 

۱ .1 بالط ع و.] .1 .م1 م۷6 و.] .۲۱ مقاط ب.۷ .لا مططهظ] 1.1۷ با ولاتاطا ما ,10 وک .۲ م۱0 ویک .1 بطم .5 
فملاهووط لهمنعمام۱ظ . رفعلاتمم۵:ظ .اهنت ... تفصتصصع 1 ,(2020) 
۵۵۱۵۵۵0170 (۱۵۹://0۵1.0۳2/10 ۳ ۲۱۱۱۵6۱۵۵۵۱۰۰ :00159 مک 

مج مصلممصتم مر ۵ امم مهتم اصمصصمماهبع0 معتبظ بممتام‌نا0ع1 مافه/۷ .(2013) .نا بتاغ۳۱2۷ ی بلط بل22ظ۳ .6 
.24-۰ ,30 رکعع۵90۱0 م۸۷۵۱ .عااننتتوظ 

عصمت)هعن۲۵9۵ نطمه‌تج۴ تاطم‌مصییط! ۱۷۸ .ظ رصق رصفصه‌ع۲۸ .وتافتجمدن صتصصع 1 2013(۰) ۸۲ رتطع0ع9 ع ر.ظ بتصنطه:0ا ...7 
6 با زو۲ه ۷ تط۲۲] دمک 20طصم) .الفعبنصنا دمک 0هصاهمم اد ممتاهمهاه11هع 

۴ ۵۵۵ ۲۵۷1۱۵۷۷۰ 2 -ماه)۵ صاً فلهعتصصمطهم دام آهلم1محعظ ,(2013) بخ رتتهک ی ریگ بفطتقطله .لا رطعصن ریک بلعلع۳۲2 .8 
5 10۰1016/0 /۳۱۲0۵5://001.0۲8 .487-496 ,(00)2د ,۵ ۳۲۵0۵۵0 

9. 


عتامصعطم ۵۶ فلوورلمصه عطا ۶۲ ممتامهتانه 0ع)ولووه-صا0و۱۲1۵2 .(2004) .12 ,۱۷۲ ,0عافمت 46 میامن عک رین ۷۲ ,۲۱۵۲۲6۲2 


.1106-1۰ ,(379)07-8 ,تافتصهفط) .. هعتایاحصجماظ ...مه .منونمم .. عمتیهطا توص فصناممعمع 


۱۲05://001۰0۲2/10۰1007/500216-004-2684-0 
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۶ 2 6ظ) 1 2010 متصصه] ۵۶ اصیامصصح عمط عصتامعتاوع۲۳۷] 2019(۰) ۲۱۰ بتالهه2 6 ,.ل رتتقطعوف۸ .1 ,12079 ,.و متطفطفصعطهز 
۰( ,۱۵0۵۵۲25 ۴۵۵6۲ ۵۳00 ۲۷۷۵۵۵ . 0 . اههاصل .مه رصم کیت۵۵7) .021 .لها ۱۷۲22۵ 
1 ۵0۱ 0)05://001.0۲2/10.5658/۷۷ 

و.۲ م9208 .۲ ۵۰ .۲ ملتصلهل۱۱0۳ پنک رنه ب.۷ ۲۰ متصطتقطت لته ویک رت00لهتان وب ٩.‏ .1 بلتا1ع2 بیض ۲۰ ,۷۲ ما2[ 
5۰ :۵069 0 همع قاصاهنطله۷ تتقط مه 0۷-۵۲۵ رم 0۱06۵ ۵/۵/۵۷۵/) معصها۷ .(2015) ,۷۲ بک بظ رتقص) 
6 ۰10000۳06۳۶ [/16 10۰10 /۳۲0۹://001,0۲2 173-160۰ ,(183)د ل ,۱۵ ۳۵۵0 0۴ ۱۲۱۵و 

من مصح اصماومه موه مصاظ رد و۵۲۵ عامق) فعماهاون ۵1۵۵0 2006(۰) ۱۷۷۰ ,عحصحتها۳ عک ر.ت) ,20960 [ 
10.10007/810722-005-3880-2 /۳)6۵۹://001.0۲2 1321-1331۰ رد ها و۵ که ۵500۲65 06۵۱۵۱6 ۰انل2ت0ان 

0 ۲۲۲۵۵18 فلا مه متصصه ]1 مممم۷2۱ ۵1 ممتامه۱ ممیاموه۱۲1 (2012) بآ ررفصاو2ن) عک بت مطهاوتعهمنانک 
394-۰ ,107 ,0/60( .۱۷1۱610 

۶ ممامصمتام۵ 20۷۵)صدوناه) .(1999) ,۲ رامماماما۱ ک رب .ل بافتامتا0و .۲ رلت10582ظ و۷۰ بتع[۵0ظ ر.ظ ,202706 ] 
۱۵۱۱۱6 ۲۱0۵0 ۵0 هه ول ص0ا۵ 0۵۵2 ۵۶ مع۲عع0 تتعطا ما عصتلعمععه فصلل‌تصههمطاصه۳۲0 2۲۵ 
9 .2719-23 ,(47)07 

۰ 10۱7 26 027120008 قاطاطاناها متاوتامع۸ .(1998) .۸ بل06227 ع و.ظ .۲ 210217080 بت و0۷۷6۲ظ وب .1 ,200106 ] 
6 ۵2/100/815 589-94 ,(36)1 رکع/۵5۵0۳7 07۳ 

وه فصمتاعه1 متامحعطم ماماقطتهامداو ,(2016) .0 بتلظ10 عک ربق )ما۲۵ ریک رعتصتمطمک رل رمطا02 و.ظ رت۵8۵06)منار [ 
۰ 8 ,۴۵۱۵6 ۵0۴ 0۵ .20۳681۷68 ۷۷۵۵0 وه وود تتقطا مه فمصصراآمجتمن 0عوهه-امطمماه اوتننظ نم وتفوط 
6 ۵ 0/0( 

0 فصتصصعا ۵۶ ممتاممتطماعل متتامص۷1 02 2001(۰) یک رتما0عظ ی ریک .لا ,0۲0۷۷۷ظ .۷ متقحصصماظ ریق .ظ .۲ بتف۱۷]21 
٩۵۲۱6۲۵,‏ 69 ۲۵0۵0 ]0 56۱۵1۱66 0۴ 0۵۱۵ .۵۱۵005 طماهاام۳60 صتعا0ع0 فصح ل2عتصعهطه بانط فعمتاهاهترهه تتعطا 
5 ۵ .161-165 ,6/7 

0 ۲0۷۱۱ 630۳۳۵61 01۱1۱۵201 0۴ 62۳۵60 00/۱۱۵ 2013(۰) .۵ محصهل‌هطع۱۷]۱۵ صعم2 ی بتاه۲حهو ,۷ رتعطل۱۷]۵۴]2 
کاصفاصااوظ تحتانهتوخض مه ممممععگصم لمطمتاد۲ .۱۱۱۵1۱۵0 ۱۵66 ۲۵5۵0۳056 26 و۱0 ۷۷۵۷۵5 ۱۵/۳۵۹۵۱۱۱6 ۱۹/۱۱۵ 11 
3 16/1006 10.10 /105://001.0182 :888-893 .عصمتاصامو هه وعع‌ممالقط بطیله2ع۴۱ ۲۵۵0 220 

م۸0 ,(2017) .۲ ۳۱۵۳۵20/9 ی وبا ۸ م2 تصقطلط بط متطعهلطله ما رعط۲0۵۳۵22 بم .و بتطععطع۵ط۷]0 
23-۰ و3 ر۳۵ 0۴ کع۹ ۱0 ۲0۵0 00 62۱65 ۵۴۸۷۵۱۵۵0۳۵۵ ۱۵ص امقتانه ۵۵ مها 1۴22 0۶ 2001۷1۲ 

3-0۰ ,]9 ,16610۳10108 ۵0 56۱2762 ۳۵۵۵0 ۸۸۱۱۸۵۱ .فصنتصصها ماطاهدا0 بط گم فلورلممد 2001(۰) ,۲ ,۷6۵۷ ۱۷۲۵۱۵۱۱6۲-۳۱۵۲ 
۱005۹://001.0۲2/10.1016/50377-8401)01(00227-9 

۶ طمتاهعنام20 2240 محمتاتدممصمن رجمتامنتال۳۲۳۵ 2011(۰) ۸۵ ٩.‏ بهتلم۵] ی ویک ات۱۷۱2 بب۷ .۱ ,ملقطمه ریز .9 رمتاههعن]۷ 
-۳)۲05://001.0۲2/10.1007/:11947 .661-672 ,4 ,16610710108 610۴0۲0655 ۵70 ۲۵۵۵ .۲6510065 م1تاون ها فلا هد 60116 
011-5657 

دقع علناممعوط مه مه اند روطنامه )صهلتمتاصه ‏ ,(1993) بو .لا رطمطمهتهتاه ع بلط .و ,مطمصوزمن 
.345-0۰ ,63 ۸16۵۵ 000 9 0۵ ۹ 1۱-9210 0 فصمتالوممصمن) 
6 ۱( 0( 

۰ دامع مه مصل‌تصدن ما فصت‌نصدرهمم ۵ ممتوع۲بومم م1 ,(1986) .0 .ظ رصق ع .لا ما مات رل سا ۳016 
۸۸0۵5://01.0۲8/10.1016/50031-9422)00(94533-3ظ .223-230 ر25 را 00 و0 

عصنامعتعاصا «الهتعما0عمصصتقطظ مه «المممتتتاناط ۵۶ عمتنامو ۸ :واععظ مق)0ظ ,(2009) ۷۲۰ بظ رق21028 ک ریخ رتهامنط0 
23-۰ و(3)2 و0۵۵4 5001 566066 01006 ۵۷16۷۷۰ ۸ -6صناهمطمن) 

0 ۸۱۱۲۱7۱۵ ۲6۷1۵۷۷۰ 2 :فصتصصه) ۵0فصمههن ۵ فلورلقظ 2001(۰) .۱ ۸ بااع۲ عک مب .1 بهتاع۱۷]0 ب.ظ م0061 
۲05://001.0۲2/10۰1016/50377-8401)01(00228-10) .21-40 ,91 ,166121710108 0۵ 96۱6۱۱6۵ 

0 ۹ ۱۳۲ 0ع1لنعصعاما ,(2021) یه .و محطتطفک عک یگ لا مطللناتمصصهک ویک مطا0عتال ویظ ۷۰ مصصع9۵۱7 .۲ .لا متمکلناه 
۰ ,296 ,188۱66118 ۳۵۵ 0۴ ۵ص اهعج جمتصه . حطمنظ. لعج صتصصعا ۰ ۵۶ . مامتان . مصنا0فهنا 
7 1000602 [/۱)005://001.0۲2/10.1016 

0۴ 2۲۵0۵۵۳۱۱۵ 00۵201 ۵ 601۴00۵6 80۵61۷۵ 2013(۰) ۳۰ ,1نطه۲ > ریک رتتقصهکا 1512112206 ,.1 بطع0۷ 1 صف‌انا 
۰ 05۳ص مه ممصمزمد 10۵00 ۹686080 عظ 1 .ای ۵1610 

:162۷6۵۵ وفع عم وممممومم متامصعطم ۵ متام ,(2015) به .1 رتهونک عک وی .نا رعصتتهع(1 رثا .9 بلات10 
6 ( 0 ,117-123 ,21 ,ومع ۱۵۱۱۱۵۵ ۵0۴ 0۱۱۵1 .05مطامصه ۵۶ صموتتهمعههع 
ممتاممتاه ۵۲ ممتلهتتصتاون0 (2013) ب) رة]۱۷ ع و.لا تالا و9٩‏ ممقط2 .۷ معطلما وبا بطه۳ با ملطا بت ,۷۷288 
۵ ۲۲۵۵۶ ۱0۵۵۵ ۵۴ ۵۱۵۵ .162۷69 رم امومع ۱ظ) ماقصحتععمهوم من دمتامصمطم ۵ مهتم 
6/[.1۳06700-1 10.101 /۸05://01.0۲8ظ .587-594 ,42 رعاع ۵00( 

0 3 0۷۵۹۹۵ 0۳ 0۵022008 2012(,۰) یک رمعو1 عک وب ۲ بقل .۲ ۷۲ ,۷216006 ویک پتالنا و.ل م۷2 .]1 بنا۷۷ 
و33 0۵0۵ ۲۵۵۵ .صملوع0 مه آمهمعمطاه عصلونا ماف۳۷2 صمعت00۳/9۵ و1 مج منقاهم مگ فعتامصمطم ۵۶ ممتامهتاارم 
2 2 16/[.100 10.10 /۳6609://001.012 .1292-1298 

۵۵ ۷۷۲۵۵۵ (ووهاا۱ظ مطوجامء) تااطامحاظ جم دعامه ۲ ,(1993) ۲۰ رهصتطاوه ۱۳‏ رل .ظ رفصتاای .لا بلکله۷22 
412-۰ ,(47)5 روز ۱۶۵۳ >[ تمصعدظ 01 هام0 اکیرورو۱۱3 6 ۲( 
72 10.131 /005://001.0۲2 
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